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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Radialgeblase zu Beatmungszwecken mit verminderter Schallemission 

(57) Die Erfindung betrifft ein Radialgeblase zu Beatmungs- 
zwecken, bel dem die durch Umlenkungen und Ablosun- 
gen des Gasstroms in Verdichterrad und Gehause des Ra- 
dialgeblases und den schnelldrehenden Motor des Ra- 
dialgeblases erzeugten Schallemissionen vermindert 
werden. 

Dies geschieht mit Hilfe einer speziell geformten Durch- 
gangsoffnung (4) fur den Volumenstrom, die unter Aus- 
nutzung des Bernoullischen Strbmungsprinzips stabilisie- 
rend auf den Volumenstrom wirkt und mit Hilfe einer zwi- 
schen Motor (6) und Gehause (3) geschalteten gesonder- 
ten Masse (8), die die durch den schnelldrehenden Motor 
(6) erzeugte Schallenergie aufnimmt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Radialgeblase zu Beat- 
mungszwecken mit verminderter Schallemission. 
[0002] Radialgeblase bieten sowohl in mobilen Geraten, 5 
wie sie etwa im Homecare-Bereich benutzt werden, als auch 
in stationarcn Gcratcn, wic sic bcispiclswcisc in Klinikcn 
verwendet werden, die Moglichkeit, druckgesteuerte Patien- 
tenbeatmung zu realisieren. Zum Einsatz gelangen hierbei 
kleine, schnelldrehende Radialgeblase mit geringem Trag- 10 
heitsmoment, damit die Radialgeblase direkt iiber eine 
Drehzahlanderung dem aktuellen Druckbedarf des Patienten 
folgen konnen. 

[0003] Eine entsprechende Gasfordereinrichtung fur Beat- 
mungs- und Narkosegerate in Form eines Radialverdichters 15 
mit riickwartsgekriimmten Schaufeln wird in der 
DE 1 97 14 644 C2 beschrieben. Vorzuge dieses Radialver- 
dichters sind sein einfacher und kompakter Aufbau und die 
Moglichkeit, uber eine schnelle Steuerung des elektrischen 
Antriebsmotors einen groBen Drehzahi- und Druckbereich 20 
abzudecken. 

[0004] Als Nachteil erweist sich die storende Gerausch- 

entwicklung aufgrund des durch den schnelldrehenden Mo- 
tor erzeugten Korperschalls und des durch Umlenkungen 
und Ablosungen des Gasstromes in Verdichterrad und Ge- 25 
hause des Radialverdichters erzeugten Luftschalls. 
[0005] Eine Verbesserung im Hinblick auf den durch den 
schnelldrehenden Motor erzeugten Korperschall wird in der 
DE 199 04119A1 vorgestellt. Dort nutzt man das Atemgas 
selbst als Schmierstoff zwischen den gegeneinander beweg- 30 
ten Gleitflachen. Durch die Ausbildung des aerodynami- 
schen Gas-Gleitlagers werden Rotor und Stator voUstandig 
verschleiBfrei voneinander getrennt, sodass die Gerausch- 
entwicklung wesentHch vermindert wird, 

[0006] In der WO 99/22794 wird eine weitere Vorrichtung 35 
zur Gerauschminderung bei Patientenbeatmungs geraten be- 
schrieben. Der die Gasforderung bewirkende Motor ist hier- 
bei in einem zusatzlichen Gehause aus schallschluckendem 
Material untergebracht. 

[0007] Als Nachteil erweist sich in samtlichen genannten 40 
Fallen eine noch unzureichende Vemiinderung der Schall- 
emission, vor allem des Luftschalls, aber auch des Korper- 
schalls, der vom Radialgeblase insbesondere wahrend der 
Erhohung der Drehzahi ausgeht. 

[0008] Die Verminderung von Luftschall hat besonders 45 
gute Wirkung, wenn sie direkt an der Schallquelle, das helBt 
am Radialgeblase, erfolgt. Insbesondere eine Schallminde- 
rung bei der Umlenkung des dem Radialgeblase zugefiihrten 
Volumenstroms des Atemgases von parallel zur Rotations- 
achse zu senkrecht zur Rotationsachse des Verdichterrades 50 
im Radialgeblase laufender Richtung hat den \brteil, dass 
sie fiir einen weiten Einsatzbereich des Radialgeblases, un- 
abhangig von der jeweiUgen Lieferzahl, das heiBt der Rela- 
tion Drehzahi des Verdicliterrades zu Geschwindigkeit des 
Volumenstroms, erfolgen kann. 55 
[0009] Eine Schallminderung erfolgt bei der Umlenkung 
des dem Radialgeblase zugefiihrten Gas- Volumenstroms des 
Atemgases durch eine besondere Gestaltung der fiir den Vo- 
lumcnstrom vorgcschcncn Durchgangsoffnung zwischen 
Verdichterrad und (lehause, die sich dadurch auszeichnet, 60 
dass das Verdichterrad eine an den unteren Schaufelenden 
angeordnete, ringformige, gezogene Lippe aufweist, so dass 
zwischen der Lippe an den unteren Schaufelenden des Ver- 
dichterrades und dem Gehause ein Ringspalt entsteht, durch 
den ein Leckstrom in entgegengesetzter Richtung zum iibri- 65 
gen Volumenstrom tritt, der unerwiinschte Ablosungen aus 
diesem Volumenstrom verhindert. Dieser Ringspalt ist bei 
den hier verwendeten kleinen Radialgeblasen sehr klein, so 



960 A 1 

2 

dass Fertigung und Justage extrem aufwandig sind. Ande- 

rerseits lasst die Breite des Ringspalts im Hinblick auf die 
stabilisierende Wirkung des Leckstroms nur geringe Tole- 
ranzen zu. Als weiterer Nachteil tritt hinzu, dass die zu Be- 
atmungszwecken eingesetzten Radialgeblase einen haufigen 
Ausbau und Austausch einzelner Bauteile erfordem, die 
Einhaltung der gcringcn Tolcranzcn somit daucrhaft cr- 
schwert wird. 

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Radialge- 
blase vorzuschlagen, das einen verminderten Luftschall auf- 
weist, wobei ein geringer konstruktiver Aufwand erforder- 
lich ist. 

[0011] Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen genannt. 
[0012] ErfindungsgemaB macht man sich bei der Formge- 
bung der durch Saugmund, Verdichterrad und Gehause des 
Radialgeblases gebildeten Durchgangsoffnung das Bemoul- 
lische Stromungsprinzip zunutze. Dadurch, dass sich die 
Durchgangsoffnung in Richtung des zugefiihrten Volumen- 
stroms zuerst verengt und sich anschlieBend wieder erwei- 
tert, hat der Volumenstrom im verengten Teil der Durch- 
gangsoffnung eine hohere Geschwindigkeit. Dies wirkt sich 
stabilisierend aus und beugt unerwiinschten Ablosungen des 
Volumenstroms bei der Umlenkung vor Der Vorteil liegt au- 
Berdem in den geringen Anforderungen an die von Saug- 
mund, Verdichterrad und (lehause einzuhaltenden Toleran- 
zen, bezogen auf ihre axialen und radialen Bemessungen. 
Der Ausbau und Austausch einzelner Bauteile geht somit 
wesentlich problemloser vonstatten. 

[0013] Weiterhin ist es mogHch, durch die Formgebung 
der Nabe des Verdichterrads eine Durchgangsoffhung fiir 

den Volumenstrom mit nahezu stetiger Querschnittsande- 
rung zu schaft^en, wodurch die Neigung zur Bildung von Ab- 
losungen aus dem Volumenstrom zusatzlich gering gehalten 
wird. Vorteil geringer Ablosungen sind einerseits vermin- 
derte Schallemission, andererseits ein verbesserter Wir- 
kungsgrad des Radialgeblases. Die erfindungsgemaBe Ver- 
engung der Durchgangsoffnung und anschlieBende Erweite- 
rung soUte, gemessen am Querschnitt der Durchgangsoff- 
nung, am Eingang des Saugmunds zwischen 10% und 50% 
liegen. Eine weniger starke Verengung ruft zu geringe Ef- 
fekte hervor, eine starkere Verengung fiihrt zu zusatzlichen 
technischen Komplikationen, wenn namlich ein stets ausrei- 
chender Volumenstrom fiir die Patientenbeatmung zu ge- 
wahrleisten ist. 

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform besitzt die 
Durchgangsoffnung, in Richtung des zugefiihrten Volumen- 
stroms betrachtet, anfangs einen kreisformigen Querschnitt. 
Im Anschluss an die Verengung weitet sie sich zwischen 
Verdichterrad und Innenwand des Gehauses auf. Der Durch- 
messer des kreisformigen Querschnitts betragt zunachst 20 
Millimeter, verengt sich dann stetig auf 14 Millimeter und 
betragt nach der Aufweitung der Durchgangsoffnung 
20 mm, gemessen im freien Querschnitt des Saugmundes. 
[0015] Neben dem durch die Umlenkung des Gasstroms 
verursachten Luftschall fiihrt vor allem der schnelldrehende 
Motor zu einer die Gerauschemission verstarkenden Aus- 
brcitung von Korperschall. Ursachc hicrfiir sind Unwuchtcn 
und Mittenversatze der bewegten Telle des Motors sowie 
Laufgerausche der Lager im Motor. 

[0016] Bisher wurden die krafteinleitenden, schnelldre- 
henden Motoren moglichst weich mit Hilfe von Elastome- 

ren an das Gehause des Radialgeblases gekoppelt. Als nach- 
teilig erweist sich dabei, dass die Kopplung fiir niedrige Fre- 
quenzen sehr weich ist, fiir hohere Frequenzen aber zuneh- 
mend harter. Somit ist das Dampfungsverhalten bei Kopp- 
lung von Motor und Geblase iiber Elastomere stark fre- 
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quenzabhangig, wobei niedrige Frequenzen gut und hohe 
Frequenzen schlecht gedampft. werden. Will man diese Fre- 
quenzabhangigkeit bei der Dampfung mit. Elastomeren weit- 
gehend dadurch eliminieren, dass man sehr weiche Elasto- 
mere wahlt, die sowohl niedrige als auch hohe Frequenzen 5 
noch ausreichend gut dampfen, so entstehen Probleme 
durch Lagcungcnauigkcitcn dcr Bautcilc dcs Radialgcblascs 
zueinander, die beziiglich ihrer raumlichen Lage nur in ei- 
nem Toleranzbereich von etwa 0,2 Millimetem abweichen 
diirfen. Bin weiterer Nachteil der Verwendung von Elasto- 10 
meren zur Dampfung des bei Radialgeblasen auftretenden 
Korperschalls besteht in ihrem kritischen Langzeitverhalten, 
das seinen Ausdruck in Form von moglichem Materialfluss 
und veranderter Viskositat findet. 

[0017] Als vorteilhaft bei der Vemiinderung des durch den 15 
schnelldrehenden Motor auftretenden Korperschalls erweist 
sich eine besondere Ausfiihrungsform mit einer steifen 
Kopplung des das Verdichterrad des Radialgeblases antrei- 
benden Motors an das Gehause des Radialgeblases unter 
Zwischenschaltung einer gesonderten Masse uber ein Feder- 20 
element. Die Verminderung des durch die Motordrehung er- 
zeugten Korperschalls erfolgt dann iiber die Aufnahme der 
Schwingungsenergie durch eine hinreichend groBe Masse, 
die anstelle des Motors schwingt und die Amplitude der 
Koppels telle verringert. 25 
[0018] Als besonders giinstig fiir die Verwendung der ge- 
sonderten Masse hat sich Aluminium herausgestellt, da die 
Verminderung des Korperschalls neben dem oben genann- 
ten Efifekt zusatzlich durch die materialspezifische Eigen- 
dampfung des Aluminiums bewirkt wird. Letzteres bedeutet 30 
eine verstarkte Energieumsetzung des Korperschalls durch 
innere Reibung des Aluminiums beim Schwingen. Ver- 
gleichbare Vorteile ergeben sich bei der Verwendung von 
Messing als Material fiir die gesonderte Masse. Unabhangig 
von anderen materialspezifischen Eigenschaften ist es je- 35 
doch im allgemeinen von Vorteil, wenn das verwendete Ma- 
terial ein hohes spezifisches Gewicht aufweist. 
[0019] Die erfindungsgemaBe Kopplung von Motor und 
Gehause des Radialgeblases unter Zwischenschaltung einer 
gesonderten Masse enthalt keine elastischen Verbindungen, 40 
so dass die durch Lageungenauigkeiten und kritisches Lang- 
zeitverhalten der Elastomere verursachten Probleme entfal- 
len. 

[0020] Bewahrt hat sich als Gewicht fCir die gesonderte 
Masse das ein- bis vierfache Gewicht des Motors, Die ge- 45 
sonderte Masse wird vorzugsweise iiber einen diinnen me- 
tallischen Fiansch zwischen Motor und Gehause elastisch 
und dampfungsarm angekoppelt. 

[0021] Das Gewicht der gesonderten Masse ist dadurch 
nach oben begrenzt, dass der Fiansch, mit dem die geson- 50 
derte Masse angekoppelt ist, die auftretenden Krafte noch 
libertragen kann. Auch in diesem Zusanunenhang macht 
sich ein hohes spezifisches Gewicht der gesonderten Masse 
vorteilhaft bemerkbar, da die gesamte gesonderte Masse da- 
durcli moglichst nah an der Koppelstelle zwischen Motor 55 
und Gehause angebracht ist, 

[0022] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wiegt die 
gesonderte Masse 185 Gramm, hat zylindrische Form mit 
cincm AuBcndurchmcsscr von 40 Millimetem, cincm In- 
nendurchmesser von 24 Millimetem und einer Hohe von 25 60 
Millimetem. Der Fiansch zur Ankopplung der Masse hat 
eine Dicke von 1,5 Millimetem. 

[0023] Einen weiteren Vorteil bietet die Verwendung der 

gesonderten Masse neben der Ankopplung zwischen Motor 
und Gehause zur Korperschallminderung als Element einer 65 
Motortemperaturmessung oder zur besseren Warmeabfuhr 
der vom Motor erzeugten Warme. 

[0024] In einer zusatzlichen vorteilhaften Ausfiihrungs- 
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form wird eine weitergehende Reduktion der Schallemis- 

sion dadurcli erzielt, dass die Befestigung des erfindungsge- 
maBen Radialgeblases durch Aufhangung in Membranen er- 
folgt und dass das erfindungsgemaBe Radialgeblase in einer 
geschlossenen Kapselung angeordnet ist. 
[0025] Es zeigen 

[0026] Fig. 1 die Ausgcstaltung cincs crfindungsgcmaBcn 
Radialgeblases mit Durchgangsoffnung fiir den Volumen- 
strom im Schnitt Fig. 2 den Motor und Teile des Gehauses 
eines erfindungsgemaBen Radialgeblases mit einer zwi- 
schengeschalteten gesonderten Masse. 
[0027] Fig, 1 zeigt die um die Rotationsachse 7 symmetri- 
sche Ausgcstaltung eines erfindungsgemaBen Radialgebla- 
ses mit Durchgangsoffnung 4 im Schnitt. Das Radialgeblase 
besteht aus einem sich um die Rotationsachse 7 drehenden, 
durch den Motor 6 angetriebenen Verdichterrad 2 mit 
Schaufeln 10, Deckscheibe 12 und Nabe 5, einem das Ver- 
dichterrad 2 umgebenden mhenden Gehause 3 und einem 
daraus hervorspringenden, parallel zur Rotationsachse 7 
verlaufenden Saugmund 1. 

[0028] Der Volumenstrom des Gases, der im Radialge- 
blase verdichtet und dem in Fig. 1 nicht abgebildeten Pa- 

tienten anschlieBend zur Beatmung zugefiihrt wird, ist in 
Fig. 1 durch Pfeile dargestellt. Er tritt in das Radialgeblase 
durch die sich zunachst verengende und sich anschlieBend 
ringformig aufweitende Durcligangsoffnung 4 ein. Die 
Durchgangsoffnung 4 ist der durch Saugmund 1, Verdichter- 
rad 2 und Deckscheibe 12 begrenzte Kanal, der sich stetig 
verengt und anschlieBend wieder aufweitet. Insbesondere 
die in konkaver Form in Richtung der Rotationsachse 7 zu- 
laufende Nabe 5 und der gemndete Ubergang 11 vom Saug- 
mund 1 zur Innenwand des Gehauses 3 gewahrleisten die 
stetige Kriimmung an kritischen Stellen der Durchgangsoff- 
nung 4, an denen der Volumenstrom ohne Stromungsabriss 
umgelenkt wird. 

[0029] In Fig. 2 sind der Motor 6 und Telle des Gehauses 
3 eines erfindungsgemaBen Radialgeblases mit einer zwi- 
schengeschalteten gesonderten Masse 8 abgebildet. Die ge- 
sonderte Masse 8 weist einen metalfischen Fiansch 9 auf, 
mit dem sie starr zwischen den Motor 6 und das Gehause 3 
des Radialgeblases geschaltet ist und besitzt etwa das 1,5 bis 
2fache Gewicht des Motors 6. 

[0030] Die Anordnung gemaB Fig, 2 ist rotationssymme- 
trisch zur Rotationsachse 7. 

Patentanspriiche 

1. Radialgeblase, bestehend aus einem sich um eine 
Rotationsachse drehenden motorbetriebenen Verdich- 
terrad und aus einem das Verdichterrad umgebenden 
mhenden Gehause, mit einem parallel zur Rotations- 
achse iiber einen Saugmund zufiihrbaren Volumen- 
strom, der das Verdichterrad senkrecht zur Rotations- 
achse verlasst, dadurch gekennzeichnet, dass die von 
Saugmund (1), Verdichterrad (2) und Deckscheibe (12) 
gebildete Durchgangsoffnung (4) sich in Richtung des 
zugefiihrten Volumenstroms zuerst verengt und sich 
anschlieBend wieder erweitert. 

2. Radialgeblase nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Nabe (5) des Verdichterrades (2) und 
der Ubergang (11) von Saugmund (1) zu Innenwand 
des Gehauses (3) so geformt sind, dass die zwischen 
Saugmund (1), Verdichterrad (2) und Deckscheibe (12) 
gebildete Durchgangsoffnung (4) eine stetige Quer- 
schnittsanderung aufweist. 

3. Radialgeblase nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Verengung der Durchgangsoff- 
nung (4), gemessen an der Querschnitlsflache der 
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Durchgangsoffnung (4) am Eingang des Saugmunds 
(1), mindestens 10% und hochstens 50% betragt. 

4. RadiaLgeblase nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der das Verdichterrad (2) 
antreibende Motor (6) unter Zwischenschaltung einer 5 
gesonderten Masse (8) an das Gehause (3) dampfungs- 
arm gckoppclt ist. 

5. Radialgeblase nach Anspmch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Material fur die gesonderte Masse (8) 
Aluminium verwendet wird. 10 

6. Radialgeblase nach Anspmch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Material fiir die gesonderte Masse (8) 
Messing verw^endet wird. 

7. Radialgeblase nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die gesonderte Masse (8) 15 
das ein- bis vierfache Gewicht der Masse des Motors 
(6) hat. 

8. Radialgeblase nach mindestens einem der vorange- 
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Befestigung des kompletten Radialge biases mit 20 
Motor durch Aufhangung in Membranen erfolgt. 

9. Radialgeblase nach mindestens einem der vorange- 
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Radialgeblase in einer geschlossenen Kapselung 
angeordnet ist. 25 
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